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１．研究成果
目的
岡山大学農学部附属山陽圏フィールド科学センタ
ー津高牧場は約30年前に開設され，現在まで黒毛和
種の系統維持や繁殖用雌牛の改良を行っている。津
高牧場で生産された雌牛は脂肪交雑基準の育種価に
おいて岡山県内で最高にランクされるなど，高い能
力を持つ個体が作出されつつある。しかし，これま
でに蓄積された体尺および体重の測定記録は相当な
数に達するが，未だ育種学的検討が加えられていな
い。
そこで本研究では，津高牧場で測定された黒毛和
種集団の体尺測定記録および体重の記録を用いた基
礎分析を行い，初期成長能力に関する現状の把握と，
この能力に影響を及ぼす要因について明らかにする
ことを目的とした。
材料および方法
分析に用いたデータは，1976年から2005年までの
30年間に津高牧場で毎月集積された黒毛和種集団
790頭（雄牛17頭，雌牛382頭，去勢牛391頭）にお
ける体尺測定記録および体重の記録，合計328回の
記録を用いた。分析には岡山大学総合情報基盤セン
ター内のワークステーションで利用可能なSAS
（1991）を利用した。分析に用いた形質は体高（cm），
十字部高（cm），体長（cm），胸深（cm），胸幅
（cm），腰角幅（cm），v幅（cm），座骨幅（cm），
尻長（cm），胸囲（cm）および管囲（cm），そして
体重（kg），一日平均増体量（kg/day）および離乳
後増体量（kg/day）の計14形質である。
分散分析は以下の統計モデルを用いた。
yijklmnopq =μ+ Bi + Dj + Xk + Yl + (Sm) + Mn
+ Ho + Rp + (Bi×Dj) + (Yl×Sm)
+ b1(Aijklmnopq _A)
+ b2(Aijklmnopq _A)2+ eijklmnopq
ここで，yijklmnopq =各形質の観測値，μ=各形質の集
団平均，Bi = i番目の種雄牛の母数効果，Dj = j番目
の種雌牛の母数効果，Xk = k 番目の性の母数効果，
Yl = l 番目の出生年の母数効果，Sm = m 番目の出生
季節の母数効果（出生月に有意がみられない場合に
モデルに加える），Mn = n番目の出生月の母数効果，
Ho = o 番目の除角の有無に関する母数効果，Rp = p
番目の鼻環装着に関する母数効果，Bi×Dj = i 番目
の種雄牛と j 番目の種雌牛の交互作用，Yl×Sm = l
番目の出生年と m 番目の出生季節の交互作用，b1，
b2 =１次および２次の偏回帰係数，Aijklmnopq =産次数
および測定時日齢の共変量，A =産次数および測定
時日齢の共変量の平均，eijklmnopq =変量残差である。
結果および考察
表１に３ヶ月齢時の形質に対する基本統計量を示
す。体尺測定形質および体重において，ばらつきを
示す変動係数が0.05から0.19の範囲内であることか
ら，体尺測定形質および体重において特に大きなば
らつきはみられなかった。
表２は８ヶ月齢時の形質に対する基本統計量であ
る。３ヶ月齢時と比べ，十字部高を除いたすべての
形質で標準偏差は大きな値を示した。しかし，変動
係数は0.04から0.14の範囲内であることから，３ヶ
月齢時と同様にばらつきが小さいことが示された。
表３に３ヶ月齢時の形質に対する有意水準を示
す。種雄牛の効果はすべての形質において有意性が
みられた。また，種雌牛の効果は胸幅を除くすべて
の形質で有意性がみられた。屠体形質に対して両親
の影響は大きいことが報告されており（Casasと
Cundiff，2003），本研究における体尺測定形質およ
び体重の形質についても同様の傾向がみられた。ま
た，脂肪交雑において去勢牛の方が雌牛より優れて
いるという性の効果が報告されている（Parkら，
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形質 体高 十字部高 体長 胸深 胸幅 腰角幅 
平均（cm） 84.4 88.5 81.9 36.8 21.5 21.4 
標準偏差（cm） 4.44 4.67 6.33 2.55 2.86 1.65 
変動係数 0.05 0.05 0.08 0.07 0.13 0.08
v幅 座骨幅 尻長 胸囲 管囲 体重 
25.2 14.7 28.3 99.0 11.7 81.31） 
1.89 1.54 1.95 6.54 0.85 15.401） 
0.07 0.10 0.07 0.07 0.07 0.19
1）単位はkg
表１　３ヶ月齢時の形質に対する基本統計量（n＝697）
形質 体高 十字部高 体長 胸深 胸幅 腰角幅 
平均（cm） 107.1 109.0 115.1 52.0 32.8 33.4 
標準偏差（cm） 4.69 4.59 6.63 3.24 4.34 2.21 
変動係数 0.04 0.04 0.06 0.06 0.13 0.07
v幅 座骨幅 尻長 胸囲 管囲 体重 
35.3 21.3 39.0 140.0 14.6 226.71） 
2.16 1.79 2.49 7.50 1.00 31.391） 
0.06 0.08 0.06 0.05 0.07 0.14
1）単位はkg
表２　８ヶ月齢時の形質に対する基本統計量（n＝688）
WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW DG
＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊
NS NS NS ＊ NS NS ＊＊ NS ＊ NS ＊＊ NS NS
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊
＊＊ ＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ NS NS ＊＊＊ NS ＊＊＊ NS
NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
＊ NS NS NS NS NS NS NS NS NS ＊＊ NS NS
＊ ＊＊＊ NS NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS NS ＊＊＊ NS ＊＊ NS
NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS
SIR
DAM
SIR×DAM
SEX
BY
BM
BS
BY×BS
DEH
PARI-L
PARI-Q
ADM-L
１）＊＊＊：P<0.001，＊＊：P<0.01，＊：P<0.05，NS： Not significant.
（略号）WH : 体高，HH : 十字部高，BL : 体長，CD : 胸深，CW : 胸幅，HW : 腰角幅， 
　　　　TW : v幅，PBW : 座骨幅，RL : 尻長，HG : 胸囲，CC : 管囲，BW : 体重， 
　　　　DG : 一日平均増体量． 
　　　　SIR : 種雄牛，DAM : 種雌牛，SEX : 性，BY : 出生年，BM : 出生月，BS : 出生季節， 
　　      DEH : 除角，NOR : 鼻環装着，PARI-L : 産次数の１次回帰，  
　　　　PARI-Q : 産次数の２次回帰，ADM-L : 測定時日齢の１次回帰． 
表３　３ヶ月齢時の形質に対する有意水準1）
2002）。本研究における性の効果はすべての形質で
有意性がみられ，去勢牛の方が雌牛より大きいとい
う結果から，体尺測定形質および体重に対しても性
差が影響していることが示唆された。除角の効果は
すべての形質において有意性がみられなかった。除
角は子牛市場に出荷を行わない繁殖候補雌牛および
肥育牛に対して行う成長初期における表現型選抜に
あたり，本研究結果より，３ヶ月齢時には選抜の影
響はないと考えられる。産次数の１次回帰の効果は
胸深，v幅および一日平均増体量を除くすべての形
質において有意性がみられ，２次回帰では胸深，座
骨幅および一日平均増体量を除くすべての形質にお
いて有意性がみられた。
表４に８ヶ月齢時の形質に対する有意水準を示し
てある。種雄牛の効果はすべての形質に対して有意
性がみられた。種雌牛の効果は胸幅を除くすべての
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WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW DG PWG 
＊＊ ＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊ ＊ ＊ ＊
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊
NS NS NS ＊＊＊ NS NS ＊＊ NS NS ＊＊ NS ＊＊ NS ＊＊
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊
NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ NS NS ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊
NS NS ＊ NS NS NS ＊ ＊＊ NS NS NS NS NS NS
NS NS － NS NS NS － － NS NS NS NS NS NS
NS NS NS ＊＊＊ NS ＊＊ NS NS NS NS NS NS NS NS
＊＊ ＊＊ NS NS NS NS NS NS NS NS ＊＊ ＊ ＊ ＊
NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
＊＊＊ NS NS NS NS NS NS NS ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ NS NS
＊＊＊ ＊ ＊＊＊ ＊＊ NS ＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ ＊＊＊ NS ＊＊＊ NS NS
＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊ ＊＊＊ NS NS
SIR
DAM
SIR×DAM
SEX
BY
BM
BS
BY×BS
DEH
NOR
PARI-L
PARI-Q
ADM-L
１）＊＊＊：P<0.001，＊＊：P<0.01，＊：P<0.05，NS： Not significant，－：Not estimated． 
（略号）WH : 体高，HH : 十字部高，BL : 体長，CD : 胸深，CW : 胸幅，HW : 腰角幅，TW : v幅， 
　　　　PBW : 座骨幅，RL : 尻長，HG : 胸囲，CC : 管囲，BW : 体重，DG : 一日平均増体量， 
　　　　PWG : 離乳後一日平均増体量． 
　　　　SIR : 種雄牛，DAM : 種雌牛，SEX : 性，BY : 出生年，BM : 出生月，BS : 出生季節， 
　　      DEH : 除角，NOR : 鼻環装着，PARI-L : 産次数の１次回帰，PARI-Q : 産次数の２次回帰， 
　　　　ADM-L : 測定時日齢の１次回帰． 
表４　８ヶ月齢時の形質に対する有意水準1）
形質に対して有意性がみられた。また，性の効果も
腰角幅を除き，すべての形質に対して有意性がみら
れた。子牛の出荷時期にあたる８ヶ月齢時の形質に
ついても３ヶ月齢時と同様の傾向がみられた。また，
３ヶ月齢時における除角の効果に有意性はみられな
かったが，８ヶ月齢時には体高，十字部高，管囲，
体重，一日平均増体量および離乳後増体量で有意性
がみられた。本研究の対象個体では除角の有無によ
り保留個体と売却個体が分かれるので，給餌飼料が
異なっている。Gilbertら（1993）は離乳後168日目に
おける飼料の影響は離乳時よりも大きいと報告して
おり，本研究において，離乳時期にあたる３ヶ月齢
時より８ヶ月齢時において飼料の影響が現れ，表現
型選抜にあたる除角の効果で有意性がみられたと考
えられる。産次数の効果は１次回帰では体高，尻長，
胸囲および体重に対して有意性がみられ，２次回帰
では体高，十字部高，体長，胸深，腰角幅，v幅，
尻長，胸囲および体重に対して有意性がみられた。
図１に３ヶ月齢時および８ヶ月齢時の体高および
体長に対してあてはめた産次数の２次回帰曲線を示
す。３ヶ月齢時の体高は，５産目に最大となり８産
目に初産と同程度となる山型の傾向を示した。また，
８ヶ月齢時の体高は４産目に最大となり６産目に初
産と同程度となる山型の傾向を示した。８ヶ月齢時
の体高は３ヶ月齢時と同様の傾向がみられ，体高に
対する産次数の影響は月齢を重ねても大きな変化は
ないと考えられる。
３ヶ月齢時の体長において，４産目に最大となり
８産目に初産と同程度となる山型の傾向を示した。
しかし，８ヶ月齢時の体長は３ヶ月齢時と異なり，
初産に最大となる右肩下がりの傾向を示した。また，
８ヶ月齢時の体長は３ヶ月齢時の体長に比べ傾きが
小さく，体長に対する産次数の影響は月齢を重ねる
ことにより小さくなると考えられる。
体高と体長を比較すると，３ヶ月齢時では，体長
において高産次での傾きが大きく，８ヶ月齢時では
体高において傾きが大きい傾向が示された。出荷時
の子牛の形質は生産上重要であり，３ヶ月齢時より
も出荷時期にあたる８ヶ月齢時の方がより子牛の生
産に対して重要性が高いと考えられる。したがって，
８ヶ月齢時の形質に対する産次数の影響を考慮する
と，体高は６産目に初産と同程度の値を示し，体長
は初産に最大値を示しているが傾きが小さく，８ヶ
月齢時においては体高の方が産次数の影響が大きい
と考えられる。以上のことから，６産目の産次を一
つの目安とした更新基準が提案できると考えられ
る。
まとめ
多くの体尺測定形質に対して種雄牛，種雌牛およ
び性の効果は有意性を示し両親および性別の違いが
影響することが示唆された。また，８ヶ月齢時の形
質に対する除角の効果にいくつか有意性がみられ
た。除角は成長初期における表現型選抜にあたるの
で，選抜の影響が作用したと考えられる。一方，子
牛の生産上，出荷時期にあたる８ヶ月齢時の形質は
重要性が高いと考えられ，８ヶ月齢時の形質に対す
る産次数の影響を考慮すると，６産目を一つの基準
として利用できることが示された。
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図１　３ヶ月齢時および８ヶ月齢時の体高および体長に対する産次数の影響
